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Stelner trees e variantes

- N

Problema de Steiner: dados G = (V, E), custos ¢, > 0 para
cada e em E, e conjunto R C V, encontrar arvore 7' tq
Vo O R com custo minimo.
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Steiner trees e variantes
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Problema de Steiner: dados G = (V, E), custos ¢, > 0 para
cada e em E, e conjunto R C V, encontrar arvore 7' tq
Vo O R com custo minimo.

Se R =V, o problema e facil: arvore geradora minima.

Prize-Collecting Steiner Tree Problem: dados G = (V, F),
ce > 0 para cada e em E, um vertice r, e penalidades ,
para cada vértice v, encontrar arvore 1" contendo r que
minimize c¢(E7) + w(V \ Vp).
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fVariélveis:
#® 1. paracada aresta e
# ¢, para cada vertice v
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Formulacao inteira

-

Variaveis:
#® 1. paracada aresta e
# 1, para cada vertice v

r.=1sseeeT
y, =1sseveT

Encontrar vetores = e y que

minimizem > _pceTe + D ey o (1 — y)

sujelto a ) .45y 2e = Yo Pparatodo S CV C {rjtqu € S
Yr = 1
y, € {0,1} paracadav € V
re € {0,1} paracadace € F.

|
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Relaxacao linear

fEncontrar vetores = e y que T

minimizem > __pceze + > oy T (1 = yy)
sujelto a ) .55y Ze = yo Paratodo S CV C {rjtque s

yr =1
Yy, > 0 paracadav eV

y, < 1paracadav eV

r. > 0paracadae € L.
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Relaxacao linear

fEncontrar vetores = e y que T

minimizem > __pceze + > oy T (1 = yy)
sujelto a ) .55y Ze = yo Paratodo S CV C {rjtque s

yr =1
Yo 20

Uy <1

Te > 0

paracadav eV
paracadav eV

para cada e € E.

Esse LP tem um numero exponencial de restricoes.

Como resolvé-lo em tempo polinomial?

o
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Relaxacao linear

fEncontrar vetores = e y que T

minimizem > __pceze + > oy T (1 = yy)
sujelto a ) .55y Ze = yo Paratodo S CV C {rjtque s

yr =1
Yy, > 0 paracadav eV

y, < 1paracadav eV

r. > 0paracadae € L.

Esse LP tem um numero exponencial de restricoes.
Como resolvé-lo em tempo polinomial?

Problema da separacao: Dados = e y, determinar se
formam uma solucao viavel do LP ou encontrar uma

Lrestrigéo violada. J
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Relaxacao linear

fEncontrar vetores x e y que T
minimizem ", g ce e + > oy T (1 — 4y)
sujeito a 2665(5) re >y, paratodo S CV C{rjtque s
Yr = 1
Yy, > 0 paracadav eV

y, < 1lparacadav eV

r. > 0 paracadae c E.
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minimizem > __pceTe + D ey o (1 — y)
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y, < 1lparacadav eV
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Problema da separacao: Dados = e y, determinar se (x,y)
é solucéao viavel do LP ou encontrar uma restricéo violada.

Considere G com z. como capacidade para cada e.
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Relaxacao linear

fEncontrar vetores x e y que T

minimizem ", g ce e + > oy T (1 — 4y)
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Relaxacao linear

fEncontrar vetores x e y que T

minimizem ", g ce e + > oy T (1 — 4y)
sujeito a 2665(5) re >y, paratodo S CV C{rjtque s

yr =1
Yy, > 0 paracadav eV

y, < 1lparacadav eV

r. > 0 paracadae c E.

Problema da separacao: Dados = e y, determinar se (x,y)
é solucéao viavel do LP ou encontrar uma restricéo violada.

Considere G com z. como capacidade para cada e.
Para cada vertice v, encontre um fluxo maximo de v a r.

Se o fluxo for menor que v,
L um corte minimo corresponde a uma restricao violada. J
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Relaxacao linear

fEncontrar vetores x e y que T

minimizem ", g ce e + > oy T (1 — 4y)
sujeito a 2665(5) re >y, paratodo S CV C{rjtque s

yr =1
Yy, > 0 paracadav eV

y, < 1lparacadav eV

r. > 0 paracadae c E.

Problema da separacao: Dados = e y, determinar se (x,y)
é solucéao viavel do LP ou encontrar uma restricéo violada.

Considere G com z. como capacidade para cada e.
Para cada vertice v, encontre um fluxo maximo de v a r.
Se o fluxo é pelo menos v, para todo v,

~ entdo (z,y) € viavel. o
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Algoritmo
foz: um numero a ser fixado a frente. T

ARRED,, (G,c,m,T)
1 seja(z*,y") uma solucdo otima do LP
2 R—{veVg : vy >a}
3 T « Ex-CAr7(G,c, R)
4 devolvaT
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Algoritmo
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Lema: ) cy\vy Mo < T ey To(l = up).

Prova: Para cada v € Vi, sabemos que 1, < a.
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Algoritmo

foz: um numero a ser fixado a frente. T

ARRED,, (G,c,m,T)
1 seja(z*,y") uma solucdo otima do LP
2 R—{veVg : vy >a}
3 T « Ex-CAr7(G,c, R)
4 devolvaT

. 1 *
Lema: ) yevvve To < 125 2vev Toll = y)-
Prova: Para cada v € Vp, sabemosque 1 — ¢y > 1 — «a.

Y omos o Y m-u)

veV\Vr veV\Vr

B 1ioé > m(l—uyy). -

veV

VAN
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Analise

|7 ARRED,, (G,c,m,T) T

1 seja(z*,y") uma solucdo otima do LP
2 R—{veVg : vy, >a}

3 T « Ex-CAr7(G,c, R)

4 devolvaT

Ex-CAP7((, ¢, R): devolve uma arvore de Steiner 7' tq

ZeeT Ce = % ZGEE Ce T

Lema: ) cp\vy Mo < T ey To(l = up).

o |

Aproximacgéo — p. 7



Analise

|7 ARRED,, (G,c,m,T) T

1 seja(z*,y") uma solucdo otima do LP
2 R—{veVg : vy, >a}

3 T « Ex-CAr7(G,c, R)

4 devolvaT

Ex-CAP7((, ¢, R): devolve uma arvore de Steiner 7' tq

ZeeT Ce = % ZGEE Ce T

Lema: ) cp\vy Mo < T ey To(l = up).

Teorema: O custo do T produzido por ArRrep, (G,c,m, 1) €

g;ce+zm < % ZEC@@ 1; z;mu_y;;).
L ec v€T ec vE J
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Analise

- N

ARRED,, (G,c,m,T)
1 seja(z*,y") uma solucédo otima do LP
2 R—{veVg : vy, >a}
3 T « Ex-CAr7(G,c, R)
4 devolvaT
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Yot Yom< S Y ceat b Yomd—ul)

ecT veT eck veV
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Analise
f ARRED,, (G,c,m,T)
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4 devolvaT
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ecT veT eck veV

Corolario: ARRED, COM o = 2/3 € uma 3-aproximacao.
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Analise
f ARRED,, (G,c,m,T)
1 seja(z*,y") uma solucédo otima do LP
2 R—{veVg : vy, >a}
3 T « Ex-CAr7(G,c, R)
4 devolvaT

Teorema: O custo do T produzido por ArRrep,, (G, c,m,1) €

Yot Yom< S Y ceat b Yomd—ul)

ecT vgT eck veV

Corolario: ARRED, COM o = 2/3 € uma 3-aproximacao.
LProva: 3 ecpCeTi +3 ) ey (1l —1y)) <30PT. J
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Localizacao de facilidades

-

Problema: Dados um conjunto F' de facilidades, um
conjunto C de clientes, um custo f; para cada i em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em £ e cada j em C, encontrar

um conjunto £’ C F que

Z fi + Zmin{czj . 1€ F'}.

1€ jel

-

Aproximacgéo — p. 9
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-

Problema: Dados um conjunto F' de facilidades, um
conjunto C de clientes, um custo f; para cada i em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em £ e cada j em C, encontrar

um conjunto £’ C F que

Z fi + Zmin{czj . 1€ F'}.

1€ jel

-

Tao dificil de aproximar quanto 0 SeT COVER.
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Localizacao de facilidades

- N

Problema: Dados um conjunto F' de facilidades, um
conjunto C de clientes, um custo f; para cada i em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em £ e cada j em C, encontrar

um conjunto £’ C F que

Zfz-—l—Zmin{cij 1€ F'Y}

1€ jel

Tao dificil de aproximar quanto 0 SeT COVER.

Versao metrica: ¢;; < cip + cxe + c; paratodo i, j, k, .
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Localizacao de facilidades

- N

Problema: Dados um conjunto F' de facilidades, um
conjunto C de clientes, um custo f; para cada i em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em £ e cada j em C, encontrar

um conjunto £’ C F que

Z fi + Zmin{cij 1€ '}
i€ F" jeC
Tao dificil de aproximar quanto 0 SeT COVER.
Versao metrica: ¢;; < cip + cxe + c; paratodo i, j, k, .

LVamos ver uma 4-aproximacao para a versao metrica. J
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Formulacao inteira

fProbIema: Dados um conjunto F de facilidades, um T
conjunto C de clientes, um custo f; para cada : em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em F' e cada j em C, encontrar

F'C F que minimize », p fi + > ,comin{c; : i € F'}.
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Formulacao inteira

fProbIema: Dados um conjunto F de facilidades, um T
conjunto C de clientes, um custo f; para cada : em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em F' e cada j em C, encontrar

F'C F que minimize », p fi + > ,comin{c; : i € F'}.
Variaveis:

® ;. Indica se a facilidade i € aberta ou néao.

® z;;: indica se o cliente j se conecta a facilidade «.
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Formulacao inteira

fProbIema: Dados um conjunto F de facilidades, um
conjunto C de clientes, um custo f; para cada : em F', um
custo ¢;; > 0 para cada : em F' e cada j em C, encontrar

F'C F que minimize », p fi + > ,comin{c; : i € F'}.

Variaveis:

# y;. Iindica se a facilidade i € aberta ou nao.

® z;;: indica se o cliente j se conecta a facilidade «.

Encontrar x e y que

minimizem » ;. fivi + ) icr jec Cij Tij

sujeitoa ), pzi; =1
Tij < Yi
zij € 10,1}

\_ Yi € {Ov 1}

para todo j em C
paratodoiem FejemCC
paratodoiem FejemCC
para todo i em F.

-
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